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Kontaktlose Taste rait optoelektronischer Betatigungsauswertung 

Die kontaktlose Taste rait optoelektronischer Betatigungsauswertung 
ist zur Signaleingabe in Eingabeeinheiten ( Tastaturen > konzipiert c 
Zur Auswertung ob die Taste gedriickt ist dxenen je ein optoelektron o 
Sende - und Empfangs element , die einander gegeniiber rait den aktiven 
Plachen angeordnet sind « Die gesamte optoelektronische Einheit be - 
findet sich unterhalb des mechanischen Tastenteils e 

Vom Sendeelement wird ein Strahlenbiindel auf den Empf anger projeziert * 
Beim Betatigen der Taste wird ein Stbfielteil nach unten bewegt f das 
in seinen mechanischen Abraessungen so konstruiert ist t daB die StoBel 
seitenf lachen sowohl die aktive Flache des Sende - wie auch des Era - 
pi'angselementes bedeckt o Hierdurch wird das Strahlenbiindel unter - 
brochen • Diese Unterbrechung wird ausgewertet und a Is elektri*5ches 
Signal zur Signaleingabe verwendet » 

Tasten dienen zur Eingabe von Inf ormationen in direkter oder codierter 
Form in der Steuerungs - und Datentechnik . Der Einsatzbereich geht 
von der Einzeltaste fur die direkte Steuerung einzelner mnktionen 
in Maschinen oder Geraten iibar Tastenf elder zur numerischen oder hexa- 
dezimalen Eingabe in codierter oder nicht codierter Form bei Klein - 
rechnern f Steuer - und Mikrocoraputern bis zu alphanuraerischen Tas - 
taturen in Rechenanalgen , Terminals und anderen Ein - bzw c Ausgebo -> 
gerttten der Datentechnik » Die Inf -,r.nation llegt in binarer Form vor t 
die durch die Schaltzustande Taste gedriickt oder Taste nicht gedriickt 
erzeugt wird • 

Herkdmmliche Tasten lassen sich in drei Kategorien einteilen : 

a* Tasten mit Kontakten ( mechanisch oder Folientastatur ) 

bo listen auf kontaktl ser Basis { magnet isch uber Hall - Genera t ren 
der kapazitiv ) 

Co Tast n auf ptischer Basis mit Lichtwellenleit r 0 
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Zu a 0 fasten mit Kontakten werden heute uberwiegend eingesetzt e 
Thr Grundaufbau besteht aus zwei oder mehreren Kontakten in 
Form lei tender Materialien , die im Ruhezustand , d«,h„ bei 
nicht gedriickter Taste y durch einen Isolator ( meistens Luft ) 
voneinander getrennt sind » Durch einen von aiiften einwirkenden 
mechanischen Impuls werden die Kontakte beim Driicken der Taste 
gegeneinander gepreftt und dami \ leitend veWiunden a Hierdurch 
wird eln StromkreiB geschlnssen 9 wodurch eine P ipnaleingabe 
in Form eines elektrischen Impulses erfolgt . Je nach mecha - 
nischem Aufbau der Tasiten koramt es hierbei zu einem mehr oder 
weniger starken Pre 11 en f d„h 0 die Signaleingabe erfolgt nicht 
nur mit einem Impuls y sondern durch eine Mehrf achbewegung der 
Kontakte in Form elner Impulsserie * Durch geeignete mechanische 
MaBnahmen laftt sich dieser Effekt zwar mindern , jedoch nie 
gftnz ausschlieBen o Zur Unterdriickung des Pre liens werden heute 
vielfach in der nachgeschalteten Auswertungselaktronik ge - 
eignete MaBnahmen getroffen urn pro Tastendruck nur einen Im - 
puis zu erhalten « Dies erfordert jedoch , je nach Ausfiihrung , 
einen gewissen Mheraufwand der Komponenten und somit einen 
hoheren Platzbedarf was sich in einer Kostenerhohung nieder - 
schlagt . Bin zweites Problem liegt hei der Kontaktgabe in der 
Erzeugung kleiner elektrischer Entladungen , die einen Einsatz 
in explosionsgef ahrdeten RKumen nur unter SicherheitsmaBnahmen 
konstruktiver Art erlauben « Drittens tritt 9 selbst bei Verwen - 
dun£ hochwertiger Kontaktwerkstof f e im Lauf der Zeit eine ge - 
wisse chemische Veranderung der Kontaktoberf lache ein • Dies 
ura so mehr wenn die auBeren Umgebungsbedingungen agressiver 
Art sind* ( chemische Zusammensetzung ebenso wie die Tern - 
peratur und Luf tf euchtigkeit )• Viertens st lit si h durch di 
Verwendung von Edelmetallen als Kontaktwerkst ft oder Uberzug 
die Problematik d s Kostenfaktors und d r Verf ugbarkeit o 
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Die Ver wen dung sogenannter- FollentAStAtuj*efi crgebcn zwur hinsieht * 
lich der Betriebsdauer und des Platzbedarfs gegeniiber mechanlschen 
Taaten gewisse Vorteile , bei ihnen ergeben sich jedoch andere Probleme 
Erstens i Durch ihr Prinzip 1st eine individuelle Zupammenstellung 
aue Einzeltasten nlcht robglich 0 Folientaetaturen werden entweder nach 
Standard ( Zehnertastenfelder , Hex - oder QWKRTZ - Tastaturen ) oder 
kundenspezif lech hergestellt oKine Anderung bzw, Erganzung durch Vari - 
ieren bzw e Hinzuf'igen neuer Einzeltasten ist nlcht moglich « Ver - 
anderungen Bind nur im grofien Stiickzah lrahmen durch Entwurf einer neu - 
en Tastatur in einem kalkulatoriRch vertretbaren Bereich noglich « 
Zweitens stellt die Eingabeform fiir den Bediener hinsichtlich des Feh - 
lens einer spurbaren taktilen Riickmeldung keine bef riedigende Lbsung 9 
insbesondere bei der Eingabe grbBerer Datenmengen f dar » Uesgleichen 
treten Probleme bei der zielgenauen Eingabe , durch Fehlen von mechan - 
ischen Abgrenzungen ( Fingerraulden ) , auf e Audi durch Inhomogenitat 
oder Fremdkbrper kommt es zu f ehlerhaf tern Kontaktverhalten o Ebenso ist 
das Isolationsverhalten bei hoher Luf tf euchtigkeit noch nicht aus - 
reichend gelost • Ferner ist die Sicherheit vor FunktJ onsstorungen 
bei wechseJLnden Umwelteinf liissen v insbesondere im Dauereinsatz, noch 
nicht ausreichend gesichert nachgewiesen a 

Zu b 0 Tasten auf kapazitiver Basis sind zwar gegeniiber solchen mit Hall - Ge 
neratoren pre is giins tiger in der Herstellung , fordern jedoch aufgrund 
ihres Prinzius bei der Decodierung in Tastenf eldern einen erheblichen 
Mehraufwand an Fiihler - und Treiberschaltungen » Ein wetter er Nachteil 
besteht in ihrer Empf indlichkeit gegeniiber auBeren Umweltbedingungen, 
ebenso wie in der Notwendlgkeit der Abschirmung gegen statische Ent - 
ladungen * 

Tasten mit Hall - Generator sind in der Herstellung durch die Art und 
Anzahl der benbtigten Einzelkomponenten sehr kostenaufwendig « Auch 
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bei Xhnen mu5 eine Voreorge gegeh auiaere magnetische Eirii iiisse 
getrof fen werden 0 

Zu c 0 Tauten auf optiBcher Basis mit Lichtwellenleitern stellen in 
ihrer jetzigen Ausfiihrung gegeniiber den beiden vorerwahnten 
Prinzipien eine optimale Alternative in alien Punkten dar . 
Lediglich der HerRtel lungs prozell legt beztiglich der Bearbeitung 
des Lichtwellenleiters , sowie der exakten Justierung und Mon - 
tage einen gewissen Kostenrahmen fest f der einen Einsatz ira 
Lo W - Cost - Consuraerbereich t unter Auf rechterhatung der no - 
tigen qualitat f nur bei hohen Stiickzahlen rentabel macht « 
Dieser Tastentyp eignet sich vorzugsweise fur den Einsatz ab 
der mittleren Daten - und Steuerungstechnik an auf warts bis 
zum High - Tech - Einsatz 9 da in diesen Verwendungsb jreichen 
der Kostenaufwand auch bei kleinen Stiickzahlen kalkulatorisch 
vertretbar ist o 

Ziel der Entwicklung war es eine Taste zu konzipieren , die daher 
JTolgende Eigenschaf ten beoitzt : 

1« Prellfreies Schalten bei gleichzeitiger Unterdriickung elek - 
trischer Entladungen « 

2 B Verroeidung von Korrosion durch Verwendung nicht korroslver 
Materialien e 

3» AuBere Form ergonomisch an ge pa fit o 

4. Taktile Ruckmeldung in Perm eines festen Anschlages bei Erreichen 
des Schaltpunktes • 



Bodo Schonab ck *, I ! 
Gartenstrasee 3 
Pontfach 4653 
72oo Tuttlingeri 



Kontaktlose Taste mit optoelektronischer Betatigungeauswertung 0 

- 5 - 

5o Giinstiges Preis - Leistungsverhiiltnis durch die Xontftruktion 
und Vermeidunff der Verwendung von Edelmetalien * 



6. Kleine Bauform und geringes Gewicht 

7„ Verwendung kostengiins tiger Standardbaue lenient e zur Uecodierung 0 

8„ Durch rtontagemaftige Trennung von Mechanik und Elektronik Mog - 
lichkeit des Aufbaus frei wahlbarer Tastcnanorndungen , die von 
Entwurf her lediglich eine Anderung im Bohrplan fiir die Montage - 
platte und eine Anderung der Anschluftpunkte fiir die Optoelek - 
tronik verlangt , 

l6o Auch bei kleinen bis mittleren Stiickzahlen durch die Reduzierung 
der Einzelteile und Verwendung integrlerter optoelektronischer 
Komponenten preislich eine Alternative im Low - Cost - Consumer - 
bereich 0 



Ermoglicht wurde die Realisierung dieser Eigenschaf ten durch folgend-^ 
Konstruktionskonzept : 

Die Tastenmechanik mit Un terbre Chungs stoftel wird auf der Montageplatte 
durch zwei Schrauben befestigt o Im quadratischen Grundkorper liegt in 
einer abgestuften Bohrung ein abgesetzter Stofcel , der im Ruhezustand 
von einer gegen die Montageplatte abgesttitzten Feder f die gegen einen 
Ansatz am Stoftel wirkt , in der obersten Position festgehalten wird Q 
Am oberen Ende ist der StbBel zur Aufnahme einer Tastenkappe entspreah - 
end quadratisch zugearbeitet . Uas untere Stolielteil mit angearbeiteten 
Seitenfla hen bef indet sich t durch eine Bohrung in der Montageplatte 
fiihrend 9 in seiner obersten Position o Die optoelektronischen Kom - 
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ponenten sind auf einer Platine aufgebracht , die mit Hilfe von Dis - 
tanzstiicken so befestigt wird f daft der Strahlengang zwischen Sender 
and Empfanger in dieser Position des Stoliels nicht beeinflufit wird P 
Wird nun die Taste betatigt t wird der StofJel gegen den Federdruck 
nach unten bewegt und unterbricht durch sein unterstes Ende den Strah 
lengang « Diese Unterbrechung wird elektronisch ausgewertet und als 
elektrisches Signal zur Signaleingabe in der nachgeschalteten Elek - 
tronik verwendet a 

Diese Konstruktion gestattet sowoftl die Verwendung als Einzeltaste f 
wie auch die Zusamnenaetzung mehrerer Tasten zu Tastenf eldern num - 
erischer oder alphanumerischer Art „ Produktionsmnfiig laBt Rich eine 
neue Tastenanordnung sehr leicht durch Andern des Bohrplans der Mon - 
tageplatte und der Platine erreichen • Bei rechnergestiitzer Anderung 
liegen somit die Umstellungskosten fiir eine neue Serie nicht hbher wie 
bei herkbmm lichen Ausf Uhrungen e Da die Sendee lemente gemultiplext ar - 
beiten und die Empfangse lemente OC - Ausgange besit^en f konnen alle 
norma len Logikf ami lien ( TTL ♦ TTL - LS , CMOS f 74HC « 74C Uadgl* ) 
zur Ansteuerung und Decodierung verwendet werden « Auch schon be - 
stehende Konzepte kbnnen auf die neue Taste t ggf unter Verwendung 
von Treibern fur die Kenrie lemente , nachgeriistet werden a 

Eln weiterer Aspekt liegt in der Verwendung als Tastatur in explosions - 
gefahrdeten Raumen * Durch Ummantelung der Elektronik in f ormf olgender , 
durchsichtiger Kapselung der optoelektroniachen Komponenten 9 kann die 
elektronische Komponente der Tastatur f bei Zufiihrung der S tromVersorgunn 
und Abfiihrung der Datenleitung ( en ) in entsprechend genormten Buchsen , 
explosionsgeschiitzt untergebracht werden • Die Beta tigungemechanik mit 
Stbftel kann dann frei f da ha ohne notwendige ex - gescMitzte Verkap - 
selung oberhalb dieses Blocks montiert werden a Es efgibt sich hierdurch 
eine deutliche KoStenersparnls gegeniiber herkbinm lichen Lbsiingen « 
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Die Vorteile der kontaktlosen Taste mit optoelektronischer Betatigungs 
auswertung liegen darin , dali aufgrund der Verwendung von Licht als 
Signalmedium keine elelctrischen Gr often innerhalb der Tastenmechanik 
bei der Kontaktgabe wirksam werden o Hierdurch werden elektrische 
Entladungen vermieden und ein Pre 11 en ebenso wie der Verschleifc 
leitender Kontakte durch Stromf lufc unterbunden , Durch die Verwen - 
dung nicht korrosiver Materialmen Bind HuBere Umgebungseinf Itisse auf 
die Zuverlassigkeit der Schaltvorgange wirkungslos * Uurch Micht - 
verwendung von Kdelmetallen in jeglicher Form kann der Kostenfaktor 
deutlich rduziert werden e Da die Taste die getrennte Produktion von 
Mechanik - und Elektroniktei 1 durch ihr Konzept gestattet f ergibt sich 
hinaichtlich der Flexibility t in Fertigungsprogrammen ein deutlicher 
Vorteil • Die Reduzierung der Anzahl der Einzelteile ( insgesamt sechs: 
Tastenkappe , Stoiiel , Gehause v Feder f Montageplatt.e f Gabellicht - 
schranke) tragt zu einer kostengiinstigen Produktion welter bei » An - 
derungen oder Erweiterungen laufender Tastaturserien gestalten sich 
durch die lediglich notwendige Anderung der Bef esti gungsbohrungen als 
sehr einfach • Auch die Bedingungen hinsichtlich der Bedienungsergo - 
nomie wie taktile Riickmeldung durch einen festen Schattpunkt nnd ein - 
gabef reundliche Form der Tastenkappen sind erf wilt « SchlieRlich 1st 
durch die Moglichkeit des Einsatzes in ex - gefahrdeten Rnumen , bei 
produktionstechnisch leicht zu realiaierenden Sicherungsroaflnahmen , eine 
kostenglinstige Alternative zu bisher bestehenden Tonungen gegeben o 
Aber auch in der Norma lausfiihrung iflt der Einsatz bei kleinen und mitt 
leren Stiickzahlen im Low - Cost - Consumerbereich im Hinblick auf die 
erbrachten Vorteile kalkulatorisch giinstiger als herkommliche Losungen 
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lnf ormationseingabe in Steuer- f Rechen - , und Datenanlagen durch 
den Bediener f dadurch gekennzeichnet, daft ein rundes StoBelteil 
mit Ansatz in einer abgesetzten Mittelpunktsbohrung in einem qua - 
dratischen Grundkorper , der auf einer Montageplatte nit Durch - 



seinem unteren , auf beiden Seiten abgef lachten ,Tei 1 zwischen den 
aktiven Flachen je eines optoelektronischen Sende - und Empfangs - 
elementes lauft , wobei eine Feder einerseitp gegen den StoBelan - 
satz wirkt und andererseits auf der Montageplatte abgestutzt ist e 

Zo Grundkorper nach Anspruch X , dadurch gekennzeichnet , daft der 
quadratiBche Grundkorper Uber eine abgesetzte Mittelpunktsboh - 
rung als Anschlagf iihrung fiir einen abgesetzten StoBel verfiigt • 

3 0 StoBel nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet t " dafc dler StoBel 
einen Ansatz zur Wirkung einer gegen die Montageplatte abgestiitzen 
Feder en t ha It , wodurch der StoBel in einer abgenetzten Mittel - 
punktsbohrung in cinem Grundkorper nach Anspruch 2 laufen kann und 
an seinem unteren Ende zwei zu den aktiven Flachen je elnes opto - 
elektronischen Sende - und Empfangselementes parallele Flachen be - 

Sitzt e 

4» Sendeelementbefestigung nach Anspruch i i dadurch gekennzeichnet t 
daft das Sende lenient mit der aktiven Flache parallel zu den Seiten - 
f lach n des Stoftels nach Anspruch 3 im Abstand d s Schaltweges von 
der StbBelunterseite m ntiert 1st « 




gangsbobrung fiir den StoBel befestigt ist , gefiihrt ward und mit 
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5„ J*npfangselementbefestigung nach Anspruch % , dadurch gekennzeichnet , 
daB das Empfangs element mit der aktiven Seite parallel zu den Seiten- 
f lachen des Stoftels nach Anspruch 3 im Abstand des Schaltweges von 
der Stblielunterseite niontiert ist 0 



